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Asi vomos cellanondo 18 hilan con tos pobrone) de emof mos
pdbalboley (17 les qua quapan da o sdie bae sise nas acabon, Les

de des unes, % ani sucaivamente Wertra Wenosle l‘t}d_o) . |

! ST | |
9t g f1es m} e
_teeajrol | L {5
sindreme - . _ _
0D = oOo0Ge 6116 oi1o6oi 61111 10014 10101 11016 11100

11 — 16116 11604 11111 00011 06101 01610 | 61160
61 ™ &ooo > oot (BI66SY 61110 101G 16160 11644 | 14109

10 = (©S61d @Ot 61011 61101 16001 1011 11000 14110

Lo tablo pefmi& saber si_aeton palabroa reubidoy se p\.uim corfeafr:
por mdxama verasimilitud ie. suponiend.o sempR que el error e
sideo el da menos bils (el maa probable) y comigiendolo.

e Si enuna jilo ne oy Nnguaa palabra con ¢l mrte nuimero de unes que
lo. O lo. pnmesa columnoe, @ pakron de eror &) CORREGIRLE.
Al recibir Lualguuieo de en | an el recptor y colCuboysu
sindome., supondsd. que @ eror hasido e de lofprfiera Colbmno.
(¢ unico con ere Sindrome. Qare.es  ton ProbodoLo.) 1 |
Pasord al nvel superior (@ Po.Labr‘Q, cedige de ena crunMma o



+ Sien vna fila stgua hoy wno palabra iguak de proboble gua la de
lo. 1% columna, entences el error &0 DeTECTABRLE (pete Mo cotregible )
Yoo QAL i 3 (Quf()t'u‘ caluda el sindrome de o cecubids aotalhra
por cuad de (os dos’ erroren eqrmf:mbabu/, doconkarse .

€n & gemplo pusdey comprobos que la 2* Hla son fwde palabran Armroren
(e Lo tablo dguras wson se inkeprebon wme palabra, /e;WfﬂdUthmmtn)
c,oCCle:bLQ/p, Y Lo 3"‘5 4 pla son ban ol dateckables : e’-j'OO‘l*‘;’l e
wew tonfo "o. 00110 wmo o O1111. . '
noTh: Tal yer poduiol dacantasze si uio do s m en el mél
probable qu.u_ el obro, peo e nose Uomel raxiona werndimi U kud

Todo ello se puade mplomentor en ek receptor on vaa tablita da Lo

sind.ro_mux S ) 0o no cofveg bl Y . pokrdn de error (en cano chq,u.L
o Se_cx_)

Los ddigoes cuyos sindromes estdn todes asociades o pakrone))
corregibles (ie. tienen en lo. 1* columna. todwos los erraren da | bit)
se on CODIGOS PERFECTOS: Sélo existen 3 en el mnunds.

¢
A perar dal nombre, su corackeristico. no s cnjiere gron potenaiac
ankiermr.

Diskanca minicna. Amin

- Peso Hamm‘mg w(x) : nimero de unos gue tiene la palabro
- Distonauaol Hammin9 ck(x, 9)-. numere dr bits diskintos entre = e\y.
Se PundlcnmPFDer CL(JC,B) = 00(1'-1-:))

> Distancia. minima. de un ddigoe  Cln, k)
Distanua. minima eatte lan palabma, sdigo

2 2" Conviene. lo. dia
sea. Le mawpr pesible
los esroren

o q.LUL
E.L conal crenulien
L @0 MU ?robabi\idad
oloeron (D ] l ]
° ga.'un.'oro-ﬁ Ao I m’dﬁ M s i e
wdigo I o

MEI\SQ..'[

- Calawdo da dmin

1 + Mmitonde dirtonaon entre rodan 1o poveja lx;mblap da palabran u:’d.ig,o
2 YQ%J—L d(x:tj)= w(x+3> (Y en un wdi?o Uneolk x+y=12
(stendo 2 palabra sdige)

b | dmia = peso minimo de lan palabon asdige (# 0) @

3.+ Yaque ¢;-HT=(00..0) siendo en cealidad &to ol rerulrodo das
sumod eemento o elamento lan dilon de M7 crerpondientys o b
wnol da G w-3



dmn—mhdﬁdﬂﬂﬁmdﬁ- lon du H7 d.&b ) o elemento o
| elemen fo pwclnuobte,(\.:f"eluedzorqﬁo I . \@

Dl pdal o1 1 i |
) .91
. OO—"d-fV\JI\-j

| (_gn‘enpond.ﬂ. ala G = [0 1 00 1 ]

*S;hwjzylaﬁluolﬂ/) drrun—z_
- S existe la dila (0 6) :|dimn+ | |

Calocmdgd detectora % corfectom. da va cecbcafo cln k) sec}un dm.n

St represenl:amos las des = L dunin 1

palabon cddige mal _ | & BN I P 17 PR ) < Y 28 ) IO R

| CWM o T (U < ] i .lmloo -mﬂu;__m‘:nmumh‘ln.. C—' | I N s I Talr vpehy 31
101101 | 11c019 '

| Ua cdd.a%o wn Qe §
- detecka. todos los erroren de e = dma-1  digihos ban&nos 0 (NS
. -mrﬁgje todos os ecoren da t* I_;iﬂm _J dJugu\:os binarios o menos

Tedios Los patronen di eror on & vees o menos (i.e. cowegiblen)
tienen un sindome unNKo dudefente de ofres pakronen wnmisnnes LAGS

widads:  emoces de < dava-1 diq binados =5 dakectable
erocenda (97071 dig binanes —  cavegbl
K
cedondecy
Thagie; elooy e




3. Cddigos ciclicos  Case pacticular de eccliges blogue
tneales

gl da pelinemios Binas SR
| g de pelinomios binasios i« e o o
. denke ¢ <
vector de k bits «—— peinomio gmdo < k-1 "‘:‘_:ctn\'o.c.nm:f}
1064 —s 1)+ 0l +.0% + 1, IS0 eEs
Mudkiplicacidn : SRR gpmNE B =0
(xz41)-(xBec+) = x5+ 25+ 2+ 254 x + 1
i = X + o4+ x 44
| Divisicn o [P+ + 1)/ (3+44) = X*+1 cesto 1
X% + OxY +0x3 +0x2 + 1 + 1 |13+3c |
® x5 £ op3 =2 & L, ‘
cestorbit x5 v oz % ]
é‘sﬁ}iw x3 + X se para cunnde damdﬁdﬂfth
|bire lbit

+ 1 &= dq 2y £ {.l
_ L _lu _ . v }E&Tﬁu cit_i;.\-ﬂ“érft

3.4 Peunemio qeneradoc

+ Cuodguier denplaramiento ciclico oo irguuecdasy o decechay
d mweﬁ paloloron  cSdige en pﬁm csdigo.
Lo palabron cddige (c(x)) se puaden genemy ov portivc ded

mennage (m(x)) de la Jormao. . propiedadar que deb e cnnplv g(x)

c(x) = m(x)- q(xD \

Sfﬂ.dn n-\ Srqdq k-1 iy 3|'O.d-o r\,—h -I"\"k“ \ blh_}
(abits) (k bits) — pames 4 ulkino cediciente = {

i.e, Cn-k = Ce =1
Ve =% =100. 001
res{:o( 3(1) g i:‘]+|. biks
\”, 3(7:) ‘ PoUnomio 3&08!&110(‘
- UHl en detecacn ; C( o
resto (6(?::%) = O

Tedon lan palabran cgdigo son mdL&Lﬁz Aol 90[- ‘3€nemdof.
De hecho, son todaes es mu Lkiplos SCx) con 3rudua <n-1

3.2 Mabh amm&orq
Lo. Mokt gengodom ROy LA (B chico (reausd
eroLca{j)\o paré?u.llaf de c,dpc(ilf;o b(.ow) c?:\ célof. 9gen 3(x) i

vien e d.cuiOL COMD -

= c(3,3) "} i
Gns ‘-/ I Jd o 1 1’]\ e
&~ Gns = | O © 11 1N0 c=m-Gns
ofadiendo cesos Wil B -2



3.2.1 Vession sistema tica del c.dch%o
Los oo’d.itaos genendos cn cCx)s mlx)- ‘ﬂ(x) son :
- sistemndticos
s G@K’ﬂe St Q

Como salboemos, tode codigo blogue lneal se pusde sistematiza,
y Mo cambio. el conjunre du palabron Sdigo

gencrocisn con ofic) gen Con matrit se cumnple
Ne _ . . =)
Sisktemdbico C(x)= MCI)-C\J')(I) — c= M- Gns m(x) = B(I)
sistemabizar resto (“—“’) =0
e paldabie. x) con (Y\Cl.tﬂ?. xu.l_cjf.:))
i S ::.L) L\ ‘ij)'“{,d&‘—ﬂ(b_ 3U‘eftkd‘at\ GhlS:( 3(:!3 )
nk ¥ '
Sistemdhico r(=c) =resto(m '(m(x))g C= m.Gg | resko (%%))) =0
| presien Sue G
c(xd= " mex) +rlx)| c=[m | ) ﬁnlm;omgcc) &
e .
CRC mee) # 2
4 3
CRC . Cuduc P\Qduﬂdcmc;uj Check
[_Mensaje | CAC | K o) el grade dal rerto
——— = vkt grado n-k * grade k-l en < ad 3!’(10“_3
r s A=) | dal clivisor
cetammnen ¥ I.e. 8(‘ (rlx)) £ n-k -1

Les polinomiocs ?)(x) enkdn
entondon 2 S

L} L'.'....__.._‘__.‘_____A__‘_
Ol= ff&t'.h‘) n-le =5 r\hki‘;f bl[}“_- U ;
como grads (erks < avads CLN[”J . n-k bits
c(2) grade n-k-) =x A-

& %) g = n-k biky

3.3 Blguaa propiedaden

< T | ' /ol_g_te(‘tCu‘\; \
» Detectan todes Loy ecroren nimplen (ie. omia > 1) — (s comgnl )

. P\O’L&O.aa/) de eror .  Seuuncio de bits en la cuald pt‘ilmef wlbmo
bits sen ercdnecs (Lot intermedias Pund.nnor\ose;—(.o)
_ g
~ Se dutectan todown ra4cxc30/1 Uomaibud_ £ n-k %lwﬁ-ﬁ}:gﬁp

- Probobilidad. de no dekector rdgaaq l.nnj = N=k+| Pr\o\-—-znj?_l

= . ] . A
Prol. Ao no dekector fQéCLja._ Lof\aé N-R+2 Pd= — Mw\,ﬁga}r_\fﬂfxﬁw
Ademov) - 2
+ s g(x) tiene come Jackor _y  se dekectan todos Loceore) impose))
- X" +1  (h>o) (pro homoing = ne bils eqonens irapos )

« i g(x) Elene como tacker s se deteckan todes los ertocen d.oblen
un ?ohnomio Pdmibrvo t)(xﬁ
srod.ﬂ (F(XJ)=|"
ng2°-1



3.4 Vonanten) de es co’cUgos cicli cos
. Co’digos fecorto des -

+ Podemes consequir buenss cddiges (alka dmin) & tomamos n y k
koS ¢ (k=6uk) aun siendo n-k AOS.

- Pacrow no tener QML pe/or L Un MeSVd e de kR bits podaemes
cellenoys con ceros P 2 di

- $1 siempre cellencmos con cesss — No (08 enviemos.

alo CRC
[ | [cec] envio-mMos 1]
rellenos con cerof inje  n-k biks k' n-k
k- k' bils k' bits bilr ik
mensaje K bits. el recePl:o( m*cl;\di&‘a’ :
- oS ceros posa. AL, (& _
Colaudomos reAuNAonUO Compf‘bb&(ﬁ&/\ do redmdmaa

+ Pacidad invertidal

* El problema con seon ciclicos en Qe si se plerde el sinconismo
oungue e un bit, er derontrose.

€ ™Muy yadl cnnjuf\dif‘ A0110 1

| 11011,
wn Y0110110i110"

Pos ef, envian , —

| ot 1o 1t (X
si el snnccz?fclsmo : Csi x=0 , seconjunde o
se v A ol | recibbide con unae palabro

@ckigo
Pobaboilidod 56% eser nw dekedable

Sclucion

L invertir Los bits de poridod )
Lon Palobrn/\ CDH-{%D no Jon FSiCCUWU\tP- “cidlican” QU GALL
tedon Lo rbpiacl-cxéz nNon lan minmen,

El detector ' invierte Los bkt de owciad

Faz.cg’cl.fgo 1011011 01 1
Ex .-—-[Tioi‘lO‘l‘l':‘lOQ!Z"‘
—eavrde SingrenEMo
. S

' E1io 11 100 x|
Po.l.cc«'d-l'

inte dretade o110 14 [1111[X
| ‘digo
eﬁ:"jcf.:ii gmsmdt.lqtg. o .

(la on mo.Ldela%adA o110 11 110
L Joik)

seqo egimvalacte o un efor da 1 bit o 2 bils Gegun X
St etiglmﬁl qre (Jo’t genu&d.or tengo. psnomio f){"imit"l\ro
Cove .&CLU:O‘ — Siemext > dekeckamos

. CIS(SLJC’J/OE wn buenan Frop:ecﬂ_aclu detectora 5{ comectoran
- (Sdiges BCH
- (odigeos Reed- Solomon,. caenm(jmuﬂn da BCH pora codd gos N-acios

L Se ukilita en (os CD (de) orden da 00% re anaa.



3.6 Coclidicadocen y Decodidicadorey cfclices

Multiplicadocer polindmicos

--- "+ a(x). p(x)
s Pt \ ey o el
j so
a(x) . ; 7 ¥ e ‘4 Eﬁ
t:r:-tmd'\:,mtr t. - P"‘= 1 P“-'O
Ira bi . v aiFaa
biestablen inicdalizades a.cero
da PaL == T D no ;
a._menor hacgnamo.r\
Al Hinal intrsdadr J __L
k-1 ceros

Mulkiplicader alkernalivo:

+ alx). p(x)

P"’" P OfdetﬂCLd-DS
ol reve

a ()

Divisor PO\_; OO MICO

al=x)

! 7 960
' ¥ ' ka—l “— mMismo ordan
=1 j ok

| wqumqh\m
tron aRadic el dlHmoe bit del mensaje,
cero en oy bieatabley se rmsckmda el rento.

n el mayor pers a la' derecha

M u,\hp Ucador /Diviser PQU(\O”M I Co
combinando s dos antericres

a(z)h(z)/g(z)
g0 " k-2 Gk-1
Hge
ha hy hi-2 Ri—1

alz)

ademon saco. ok cerro da ladivistia en WS biertab ler

uhLidad: cocb}dcucmrr\ co'cU%OS ardicos Slﬁtefmi'ic.os
EX X mix)
(‘(‘x) = mf’)c) = xn + r%h(—j—&)——)

—

CRC




Codificader de lao versidn o siskem ghica. del eodigo elclico

o qex)= T4t | D mie)lz)

| C} - a

m(z)

clx)= mix) 8(::)
S con &b mulkiplicador alternativo

m(z)g(x)
Yo ’— a4 G2 Qs
(=) :

Codihecador de lo vesisn sisktematica del cm’clj%,o eiclico

rultiplicador / duvisor

I ; .._2__ eyt

1

Posicidn 4. Tatkwdumar bitr dal Mmamage — vin foronde duiethe & ta seliclel
ok acaber kenamos el reakp en g WPJL@F_(
PoSur.un 1. vomers e.x.l‘mye/\da ot biky dal resko (da lof “‘P W)

Decoduficador (tonts para versen sirtematica. eorne no sistemética)

HDN

mensaje en el e
90 [ Gn-k=1 . dal cdige no sstemna How
m(:x:) - ox)
c(z) 1 2 = e n—k sindrome 'j(I)

s= res’cb

(j('x.)




4. Codigos convalucion oloy

- 6 un w’dj%o Unecd No BLRLE
- Cada palobra. cddigo (Lo gque Ex el taamicr) se jalrco pasa
CADA menaje , ubilitando los K gitimes mensajes

(el marnage * ackual . ‘ COID ADD:
emple  Cln,kK) = C(2,1,3) | g
‘ (susbin s 2,1) | tramBien, e iR
2 wne Nno saconon
M @& Ui = M @ Mi-2 UG PQ.'LCL\orEL par
" k Uz = My © Mkeey cdo. mannaye

les valocen 1aiciales
do. ns bientablan

Ny M | (deteminosdn ek
- ‘rtads iniciod ')
/‘ debbera conoces
el (ecepto('.
raaish‘o Ofu-*-
almacenon vn
Mmamaqe. en éntw
cono od ser k=
(come coni :icampf‘e-
en (a Frn.ctlca) no @A
ol cotal que vn ﬁ*—LP M
u.2 Pronapalen Representaciones
Diagramo. de FEstados 0
= Cada entado
- s noMb T
il Qngado. | \\“1? Secau'i el Q:\—nhenidp
3 AL s k-4
---3 °atada . )
1 Dif——- — 10)] P Yops
i ’11’
* De CCLd.Q Gﬁhld_o Iy ‘i
salan 9% arcos ‘700

+la ekiquata del cuco indica low palabm osdige saliente

ioual al diogromo. da entodws

 Reitlla de Trelly  EXACTAMENTE
q pwe OJ\G_dJQ.r\(Qn el e}Q StethQFQL

Estado
A
= recssda -
2 ‘\\O‘io - 00 Yo OO (oY} (o]e) /Loq‘,\.usah. dal
o h — = en la eki
s de s ouco
(@ 1] - mj,malelpuh(ﬁr\
. 1 © re?ite
[ o~ il |
] > £ (tiempo)




Al acbar todes les menajes, el Ex habrd ewnado whoo sealnda
da palabran co’d.l%o UWomada. oMo

Se duce una rama en lgal’ st eta concueda con o cSdi

(i.e. mecn, en la re:"iLLo(L-ﬂjS SU Mo, e Ulama iu%oi, L

El csdige wavolscional ey lineal ;  suma de @mos lgalen
nNiemprt” renulton en wnal ramo LcuaoJ_

u.2 Decodidicacion
Los cddigos convolucionalen entdn pervodes pom SIEMPRE @regir

El receptor recibe wna mma. y L para al nivel superiof

los menajen correnpof\d.iente_n a Tl ramo ngoJ. Ma) CeICONOL
o la redbida. (maximo versstmilitud)

e la Suponiendo que Ya sido enviodo. por el bx, lr\a{.ja
tmiﬁ’ (:m; ir meneS bits emoneos pofx connwerti rse
en lan coumow Caibido. .

Distanaa Libre  (nombre que recibe la dintondian minimad)

n® oo e
Viene dado por el pe/fo de la. ramon que. Mmenoc peno tengol
(i-e. phanof AUMES da vnoes Exdes ) sin contor chf‘cm\cg Q0...080...

Yawt&z\ oo dkape_hcl.anchtako tud total del mmoj'e
QUL 2 quUgTD. enwsios | podsion potendakments ser indini tan )

por tanro, la romo de menor peso en o que ‘sada' un Momnanto
de la secuencin. ©O...00 A vualve o eda ' awonte ante,

en @ e¢f.ontedor oo, _eco_oco ¢

10 e e e () Distoncia Ube: 3
o (-] e J.Jr o o Y ,
11
o o a o o e o
s = s o ¢ ,0C . .. 00...

Decedu ficamudn de Mndxma yeresiomlbud

€l recepter pana. all nvel superiof la rowna Lugcd. MOL CSCONG O
la cecibidal.

Genenl mente Ocjux LN pUos A redbic foda la fomnal enten
poso Poc\.v decontosse

¢ Fuuztza bruta

Al acabor la rx, el receptor cal cula (ada wade (a5 ronan
exintenter/posibles ( canridad exponended eon el rwmeo de
bite recibidos ) Les ercoA gug se habdon procducido  suponiendo

nabi€ndose enviado ‘didna fomon, ésta sehqu conwerhidho
en \a fama recibida.
Pana al nivel soperior da rama con menor @nkdad da
200,
Este mikodo minimita lo. prebabilidad da eoC, peo e
ool compukacionad mante .

mw-3



- Decodiki cacion da Viterbi

€l rerulkado e el mismo ¢ fuera beuka (miniizon
proloabilidad de ervor) p@% E‘ia’/; ‘lgere' eompukacionalmente
Cn cada jostaate da biempe, en los estades deade hoya

onoh de Lo jorman da Wegow o elles, deshedha el camino
mMenes probably (nwe todo e camino ; sélo (o porke que req

Q@L\-u/)iva pova U.D_réo\r ol eabad o bcx.‘\cx erktudio o solo
engan areos ralienten O hcujou\ sicke  tadnhoados prem‘ameﬁte)
€l wmino enes probable se obtene wm les bik 0

rwosion st el (Reephor YUl por eat camine con oS biks

2% lhon l"e.CibfdJJ: glpt‘vunc.q Pmbfa.bl_m en el L Man biks Uﬁgfl\ibi
tenaa..

Si dos camines son equiprobables, | elojitney wno ol azas |

En Los cﬂfﬂfs cornwolucionale) nunc Nos  conjermomoes
con dek eTore), sélo con cormregir.

gemplo:  recibimos o fama. 10 11 o1 11

vamos instante poc insfonte mprbondo sy ertodos o los
¢ pedrian Uegor por mMan de wn camine (hanta el tescer

insfonte ne ocuvce ento)
a) penemos RN coda oreo L admero do eroren de

RN osCo
er 2° instonta
L s teie l il des
Pad. recivida: 1@ 1@ 44 < red
). ke T35 R
-r——'—'-f““mr) “O?\“) "‘ﬁé?f'— :'1‘ se ¥ e
.{;om;;:’ Jlo (oju\%, qr\\r\(;-d“’
- . o . Mo of
DR G
® . & . tcx)-\. jﬁ_wbny\__\).b\w
"R L
envi
1Y lnsrante
5 o 1 @ Poso L pmes entado kcuj
Polobro. Recibide : 1 1 o1 / st Jormnas an_l.\.n.c\jN o el
o0 OO0 O — {4241 YortA
e = (4 errot)
10 01 11 — o+ +!| ety
= 2 evoceN
18 s todhamol pames COMINg
(e lhana @ 2° 1stonts)
\
\ ® %9ondo entade (10)
o1 = . oG Mo -
11(0) \ 00 00 10 (Berm®)
10 01 11 (2 ermoren)
11 . : - tachomos ¥ camino,

cemvinade n egq yo
hedsian fachadvo , mos pereni &
tacor vos .



o Terces entade (01)

) 0(1) comimes
(A g0 (2 o
oz U 00 10 01 = 2 &™)
10 11 10 = 2ot
Tachoros vno ol azor !
10
e Cuocho Gtado (14)
camMinos:
21 © 00 10 11 = 32 aroren
{10 14 6O = (oA
© ® Tachomoes el 1¥ comine, ‘)\:.c\‘ro
1 oo(t) a Yode b tachade ontesdiormsnte

nes pemite fadnos lban Yon b

Ahora Podr{cunos ov al siguiente 'ms.t*ou\tn.
kochos eip.co.mir\p m_ngc:gg Pmbob J

do. nuae

povo- cado esrtado

Al acaboar toda (o cecepddh entera, tenddamoes cuako
@mines rentonty, e/acogenamos el de mdxima pestimil tud.

En cnadquier instonte en el algeritmo de viterbi (exclugendo el

transitorio inicial) tenemos tantas secuencias do romnan soperviviente)
woms rimero de entades (= 2 KDk

oMbk

re%-i(:‘hos (eq fro)

Esto se dalbbe o siempe vamos entado por estado ercogiends
la secuencia mal Proba.buz posor u_v.gof a él.

En general no Pod,qmos decidir ¢b valor de nincuin bit hasta

qme -~ No ue%twuos ol dinak de (o tronsmis U (donde en

S
la. trooma maa probotoln  de entrre Laa

cL;,) OLOJ'\/ fergn LANe

or cado enta er® Se dan couos en Los st se

%_u.o_d.lu\ 0o d.acjdie(\clg Los pAmesos bits conjorma awox\mor en
ai(a,ori Emo.

El alaoatmo de Niterbi en o’PEimo N cuonko ov pinimna

babi b dacl
Ela ‘cc_._:io%rnLoWb QA eNpado de almacinamiento e
[e¥zo N Qje.. ’
_

requerido




]s:“.' - = —

| _ Problemas

Sea. un cddigo dcdbico C(3,L) con ca(fr)= X34 c + 1

X a) No existe un oddige de ertan aracteristicans

Copdjcjon_v) poson ser q(x) valdo

. gradn n-k = 3
Cn-k:C‘D:*}
" 3 3
rento x4 1 - s o +1 |'1: +x+ 1
(3c:°)> @ x3 + x5 XUt x24 2¢ +1
e AR +1

xS+ 342
T 3+t
Y  *xtax

XT3+ +
23 +2x+ |

v

X b) 1111101 mpaiabmw’dJ%o

X8+ 54 XM x4 1 L3+ x +d
6 + Y4+ 3 3+ x4+
x5 +. 22 + A
xS + x3+?
s ol + |
~3 S e
*y

pesked é’gi;):‘ﬁo = (x> noen paLO-lOFO- Cﬁ&igfo

1111101 no e» palabra csdligo, ubHlUzonde lo tablo
enktandos pavcl corregir erroren’ ena Palo.bra entova”
oociada o un esvor

v ) sionple

e, & El sindrome da Lo pcx.lcx.bra reci bida CD(TﬂﬁPOf\d.L ol
sindsome (le. entd en la mmoe }ila ) da on alvdn
de esor simpla oorre%ibl.a o a une doble worregible 2

Pasa. caleular el sindrome s ¢ %(:c)—u Gis = Gs ~» H'= s=c-H"

o (4
=fx:3 pm———— etk
‘f)(x)h_ Pxfi ’101%000 ® 1000':101
= {011 _ 0101100 O1OO=111=GS
GNS"" 0010110 @ 0010:110
1011, co41010 1
recum{da X “?gi-?%‘ Mok 3ene;~ad.oro..

kx n 3marud~ﬂ°‘— siskematicon
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Con \a mabiz HT Podemos
ocbtener MUCHA mjomagd/\
ded cddig,o.

= 2 a0

00 A0 a-
o = O]

—

—

REGUERDA : Cmin = miniono r\-tf(‘ﬂ?.rgfdﬂ. |
yilon hoy que sumor de HT pasa.
+ NO ‘no.._j &,‘.LCL O =t Amia # 1 obtxd wedkor nulo
* no. hay dos yilon itaucden — Odmin# 2
© Necesitomos mfaime tees filas posa obtenes el veckor 0 sumondolan

Ly dwin =3 = datecka todos lof pakronen de esror

de 1 o 2 biks
Recuwda ¢
E=LdM‘_[=4 = Comoe toder os patrones de
z efmn%dﬁ_ w\b]\-P

(no quioe d_ucir‘cl,uﬂ no con—(ﬂ'ra\ tsdes Los pakrones de esror da des bits!
Podsio ser que comigiora algunos (enro i ; no todes)

Sindeome de = 111110 1

= i) 1.6
S=¢-H 111 sumor bodon
141 -
s=rc.H = (1111109(319] = l‘é(‘entﬁﬁo\ =(o10)
100 (e.\nmemo
°1(ﬁl menoct Lo
o penaliima

El patén de ertex ancciado o wna palabra ne cedigo de sindroma]
s e el pabdn du error con ene minmo sindrrome 38.

tl patrSn da error sesd el vedor mas prebable (menos wnes) qmdﬂf.
(U'“ZSC“ ol sindrome S f ) 1

En cunho cone = 111101 entd ancaado al Pa.h‘o"f\cLL exor
@ = 6000010  (ambos kienen sindrome o416 )

De hecho: todos Los posibler slndromen (001,010, 611, 100, fot, 110, 111) enkdn
oncciodes o Pahoamd.o. emr simplan. (HT conkiena todan loa }ilan posibles )

= En erte 05(13%0 todos os ervoren de 4 bit son corre%,ible/)

Ni siguiera exinten los patronen {
ds. ervor dwoblen, Un ercor doble Loumnad.os
en d canal Uavonia al ecep- co digos Pe_rgwtos

toe oo mterq)cekarlo CoMD
(Tagely S'lmpu.-

CchA‘?o cdduco q@d= x4+ X+1 con n=7
Dekeckn Y c.orriga todlos os estoren f)t‘mFLo_n

‘ L



2. Bn un ddigo binaric mwolwaonal  C(2,1,3)

Quwidado: o vecen ne Lama. polabon cn’cU%o a lan posibles ramay

( la salida. ante un nuevo bit ‘de mearaje calculado : ackuod
v K-1 antesiocen ) K I (x“hr -
Ot vecer (mada corr&ctmne;\te SEaAL e,l_ rne_gor) sel cor\sidexm
PQ*LQ—‘DV“ CﬂdJéa»O oL wa sem,mcjo?mcht roj:nin valido

a) St lon PQLG.braA cédigo son (Co), (01),(10), (11) -

v No todon las neasancion pesiblos de ellas son \rtiUdo.A; de hecho
en ado ertade o b dot ramon vdlUdoa salientes.
— Precisamente en ene e boanol.

b) No exwte pussr k >n —FaLse Reawda siempre  Cln, k, k)

f ) La sumo. de dos secuancian da Pal&)ora.n Sdigeo e uno
secuancio. de Fa,l_a.bmn (,o”d.iQ«O.
v Si o gue ' Los cddiger conwe b conales hemos entudiaduo
Sor\! U'Ldnqn.\.n.r) (s ?ochan%bkw e Unealoa %U\ﬁdﬁ lor cavon de
una monawes ne Upaookl o PQ:E\‘Y‘CLQ et K reqr(_rh'ﬁi. e.{ iﬁ\E!‘SOr‘)

d) Lan Pc“tq'bra’? Cordi%o se calaulon o portic de L digivos binosies,
Falro: se caludon o partic de K digites binaries

Cornigo. b duntoncia sinima 8FMOUL con pocos bitt da redwndona e

h. Cdigo C(F,L) con madnie ﬂenmd.om G e» wdigo dclico ?

| 1t oco1o1 1000101
= o461 1.0 -)C o R TR O B
G 0100111 00101110
ococolto1 1! cooc1101 1 ‘
|
En pand pic vemos G no B la Jomade Gns, peo podsion g~ |

j dintintan vesion de un UL CDC'Jca,o ( minmo _;pr/)f,mc, A
. palabron csdige genwade)
‘ Posar ello pod.amos swponas quﬂfjfx)sm elo‘;.u\riem_d.od_o pot Lo

wkima Vila da G Gedy= \O1i= X3¢ 241
Y gewor on L o okt Ges sutemakitarda a Gs pora
: \s?_;f'l coincide con lo. matrit G siftemokizadal

e 5u§3‘m5 (10 1760 ® |
ca(x :’Ia'i'x*l_. G:01__o11'Q0 g\oo"‘l‘l‘l = G
hs | 061 © 11%0 © lgo10'110 »
oM 01 1Y% oo o011

"De ecr ! — —\_—\ |
| Gns a G LLHUEcudi) combinad 6neN ——
| lineale) aldowy

11 11
' 10¢ceie 1) §8 S S p = g0 I,
= |eote 110 6101100 | = Gpg 9 '
Gns = X- G G 101*—-:11: /g koo 10110 I, B
N €L {011 oo®1 011 iaverkible

abri Yilon v wolvmon
i:::ge,rtlblﬂ- | ( mdngw\d.. )

co~o

l

A

|
—_— = =l =



lransmision de Dakos

TEMB L. Mod.x.tl&cioneg Digitales

1 Introduccdn

No conjundiyse :

pero los pardmetros que la dejinen toman voloren duscretos.

3 PDS
- Moduwdacidn

Maduwdacidn Digital —+ [o seAal en ontinua

Digital Banda Base : Pu,L/Jos dijerentes pasa

sitnboles drjerentes,

- Modulacicn Digital pasc-banda - posdmetros de sinuscide (A, w, @)

y. ASK, PSk, sk, ...

[eqru.u valentes

d_zjerente/) pasoc
simbolos dijesentes.
a AM, PMFM

&
Wi SK paro denokor meduud d-ia“c)

Shial: keaina

r2 Medulacida dt?tcd_ banda bone

2 1 -Mmodelo

a,mmm

0
by, s

10011
@ Codi ficador J Filtro de n\-ro d.q, rf\um\rrto Decisoc
de Lineo. Transmuicn pQ on
En la Pl‘dd::‘m "‘H“U) respuaafa He})
no existe ne plana
ente elemento (chstmsion)
ht(l’) Hc(n . Ellmlmd md‘n nan Hyw
T/\ juara de lo
banda. Ao info
s i o _ s\ntento-
o ctica se Connpenncy
ua Pgm plementor- n_ud:, bloaco ejecto dal
ertos 2 bloqueh akve gaussiane canal
' Ala respurnio ,
Cimpudsional del '
'l da tx |
e Lo Uama '
tombijen ‘I
P(t) .
|| pukso basico |
— v ;
H(})
renpuen to total |
(}aLl-ro trans + anal + plbo re_cep) ‘
)
k —
[ Heq (1) ‘  rauwlkade de Lo
valente muenitear la cenp
ccmal eqw g
jem A
Heq(j)—n?;w HO+2)e N



2.2 Infterfecenca entre Simboles y cateros de l\sqqmst

=t

|ES : Intecjerencia. Entre Simboles [ T T
IS1: lates- Symbs) Intecjerence é o Cg»ﬁi o ukiliar o
\ e me.f\SuP(‘bpto Penod,m?
h(t) total: }-Gl)- mmu Requiiere mas ondas
jilko b t A boando.,
+ canol -; > T Cosoldwal no ISt : pulse cuodrade
+ ylh'b X . L ancho de bandal infini ko

A

1% Critemo de N\:H_,Lust

Para E,Llf\"nﬂg_r 1(1 lES. = PO PN

Conol eguuivalente du la rerpuanta total (Heg CJD
deloe ser de amplitud conntante g jase lineol

H(})) rerpuenta totol HD
(4ilfre bx + canol + filko Fx ) /_

iaY
g >
HQQ(‘I) canal eq).ljUCl.leﬂtt ‘T Jr
[reptL—ir H codo VT] ...,.‘x . X >( >< x
' -/ o r R/T_' 3 no hay )|
Baudics : Bd = _‘l_— ; slmbo\bf/segw\db NO conjundir con \onts/sesund,o

(unsumbolo none,mpre e) mblb)

.
.' Es’rrod:egta Esceger BcL—-—— mwadﬂ pase. no 13; f NOTA: Si Mo hm:‘ Isi pam = T

1| In\:er&q e,L My gronde Pm;b(_m i tampecs Lo hoy pasa,

L - n:l" (comne si eliminos aumes
Pulnos en el cano Y7

Coo ldeal : e

¢ Dade Y7, Qe HD gue cumpla NG IST ocupa menos ancho de banda, ?

L+ Filtro Pono bCL,O ldead : oache de barnda B = /2T

H(3) Heq (§) | 4
'\ A i H(i) = [ sl H]( Z:l:'_
. U = : A3
c B B A R h(E) = sinc(3)
L
Ah(t) ‘ o. por cero en \o§ instantes
T Lo sinc pano. p
'- Lol nT.
: /\ /\ AL En el instante en el wal muestceo van pubio,
N \} vﬁ\-ﬂ > todos los Pu‘.b)o_r de. olreded.or re anuwlon

o T 2T ATUTST




2.3 Pulses de Nyquist

Preblemon con pulnes sinc(l)
. Durocién ' inkinito : - Truncames la respuanta
- No caunak - Retordamos
Chapuzaos
Al fruncos la rerpuanta, QU tamus s
mudha enegia. de lan colan reesrtaday),
nNMENT  poblema t culmenta ondhe de banda

I o

e.rx?echru sinc Mpe.ctfb sing
sin towncor trun

Alivio del Probi(’_ma. :

Empleames sinc n lon eslan akenuadan (pulses de Nyquuist)
Qe , cNgMe sin Fruncer eauisen man oadao de bando. GAM
law sinc Sin fruncoY ;| ol btruncoslos la merca»(a gAML AL EaLmos e
Mudne mensr gue wondse trumames la - sinc Y suw andhe de
bonda. aumenta muy poCo.

Pulsos de Nuguist o pudsos de coseno alzadso I
| g ORI =
i 1-o¢ 1+
' Hp = [1+cos[2“(21T+u I)]J o7 ¢S5
) rento
U TE™ .
o TT
o5
ck< csene h(t) = sinc (‘-F L2kl
T altacls 1 ~ BE T
|
|
| Pacdmete x € [o,17] |
™ Hec(}) x=0 =» Sinc A hec(t) .|

XJ %Qﬁ[ |

| ol aumentor &, ek andio de banda auwmenta peo al trwncos

o senal, ek incremenis de anche oLL\om\ch sem menoc
caon ko mwdbr' seo. &

| L HOA:) QU u.nﬁw’a l{f\_C-Efl\‘ijDMJSO

- 1

N-2



Pulses it cuadrada de Nﬂqlust

Filtta adoptado o un pulno : el or o pocible Ua Qe
la raLa,cho’n (/n) a Psu. salidal s‘:? MaXi Mo wmclfp a low
entrada ktenemos el Pu,‘,U)o e s tldn .

Se consigue Waciendo la cerpuantor impulnional dael plro
coindd@A con o dal puj‘:: d f

Pulso rouz cuadrador de Ngquuist : THec(])

A dijerencio. de HRCQ), ’{ch(j) si G tiene IS (su conal g UV,
ne es P{w) poc eno no er adecuade uwosls come fen puan teo
kool ;

Peco si hacemos :

- sin IST
Makamos 2 pdjoses Ao wn kire
- eliminamos 1S1T (4iliv total = H() sin IST)
« muniMmizames el cuide (e it da recepadn enfd cuio.f;tud.o ol Puloo)l

2. Sedaly banda bane Y d.;qgrama de ojog

Pulse bdsico p(E) : S0k §(b-kT)
(rpnpwka ol impulne dal T/\ St % i
filkro da transmis i = )* - o
Pulsos Por\dUD-d-oJ T : ;
denplakades en VAA O plt- kT

. _ o I

senok en bondow base: 1 ;

| ’suma algebrauito de leg /\/\ _t) S(l:)=z O P(&-— kT) '
| k

| pulsog ponde.racl_m Y
d.uPLumcLM en el tempo”

| |
=

e —_—

Diaara.ma o ajos ; hﬁ_dgjd
_4




2.5 Estuduo en peckral de la seAal

Senader dahinidan en enerqine . energia pinita
L % CE PE/JO iAF“') _A__,t
Permiten caladar la densidad e,q‘oec_huj cle gnerca,(&_
Senaly dajinidan en potencion: energia tnjinita
‘ Pomuq mtd(i;‘
¢f - Modu aucn panda banae
2 G plt-kT) /\\J/\/\

Permitan calloudos low densidad @opechulclnpotmua
Densidad Espectral da energ}/rc*_ doe un Pu.ﬁ'so
PO P) — | E. (P = [P]"| T

calaude de L
- alcule de b
gegaac | clrdl
P el %Pec,tro

= ipwra = €= [TEp a [ -

Densidad Qf)ped:ra_& dea pc.t@'\UCL de unal eAal kanda bane

0 TR g e ot prespen

5(t) = - g . |

)= Z 0 plt=kT) R S ) cemprt
o

en real, ounire el

d-e_(o, S(d = [P(3)|2 J—f—"iplo_(n) E-szd nl W/H?. qui Raln) siempre e P Y
A=~20 ]

| por banko ¢ 1¥WNT Giempre s

S_""'m win su Contvsad-n eﬁi‘zmﬂ-
: fultonds va auineo real
Ra(n) : aunkocorrelacidn de Llos Que. Depencls cel u:’c:u%;: M NS
ﬂa(n) T E}{ak : aK—ﬂg

yempto . "C"E"diq(o Lineo. polaf -
j n=1
W=0 |
Ra(0) = Efu (uf = Efae’s Ral1) = E Qe Qu-if
- ' boles e whables | St suponenmos bits estadusbicament
(supontends Simectss e R e
2 Z =

| = E‘iaki- Eiak-ig ‘
| o] fel®) - [3@+dem) (F@sem] =0 |
| pedmumes : Aq (n>1)=0 ;
{ —_——— —e—0— ‘.

EP{n(é) = IPQ)IQ

R eswmen s = !Pfj”z

-j2unTy

Gnlca d)erencio -3




]

Anche de bandaol

Interyale dnira&unum positivan de una deavidod e peckral
(e“E’-FCHOL ¢p l:enuo:) donde | se CU-(T\PLD_ un criterio

S| habmmes si hu,btoms de lo - bse anule jmmd.:a la_ bancla,
pu.l/u senad en banda base r{{\ . g prnmes ndlo
1V pavh %de potenaa/enegio
F?;__‘"{ -3dB
o Epaenaa Q/)PE’LU‘QJ, Q,}QPD Ln pulios coseno alzado
P1 od = imb y ‘ LN x=0 = sSiNCsS
- hm Jed]_ S |
Eil_? [Hz] [Hz]' F E;\:?:{/E’_’;:QBd/Hi
. _ bt
E _ R _ RM Loq; Ml 'bi't/S Ay iR u@wm en bit (s
d "B B {Hz Eg—chzM E)

2.6. Seackizawon mulbinvel . ™M>2

P\Mf
Rt :

veloadad de modwdacion
rc—qumen binamie

2 = Rm -

)

[Ba ]

/samb]

wna sedclitacdn M-anoe deoe tronsmibie menor numeo de simboles/s
qua wa sepalitacion binadol pava Brovwvmitie os migmos  b/s

M = menor Ru (S'mbg) menor ancho

menor vaaauen de

! = de band
ik la seAad A
paa logmr mMmimMmo RI( /s) fecwvda: Cuanre man
copide varia vha seAal
mon anche ds baada wa
ventao dO
=—=> Menor ancho de bban

M 1

——————'—?mb\m& Mas sensible ak rwicke (menes Masgen pars eq_w\,gcmm)
P

| P

» Energua meduc poc simbolo

Eo + Ey +...+ Em-y siende Ei = mngad& stmbele |-esioNo ﬂ=jt1.zpa)zd?
i k(’ Bo=oau® EP enesgn o el

S:

] fu.\fm
B = M- EECL:] Ep bo.snc.u p(e
M _ .
» Energia. mecua per bit
ene.r c\bun&et(:i.l) p;ui%m%(r) £ ) p

r(-:sz

£ Efon}] (7]

S

LD(jz.M

—_—
—

Es
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2.3 Seaalizawadn poc rerpumito povarad

La. maxima ejtaenca expectral pesible ¢ Pedemas conseguurlo
e connﬂbu. con Pu,lno Ntdcy,ust x=0 —s 0 una respuentoe

y vale 2 Bd /Hz total suowe , mds
{aat do abordar z

Si gae podemos , pee el canal egAu valeate ua no sea plone
habra ZES, él.tfnw serol LES 'coenocicka 3‘dpor Lo 'touﬂgo Comijc
st ne lae tuweol

Derventeyo : incrementamos numeo de ruveles en el recep tor

mOd?lO : Este troumo ey como s/ iu.n.ro. lotransmision
con un pulre ideal de una seAal 3-ana |

no keadidl 1€5 y keaduel 2 Pd/H1
N S

= _ B
TT ’[‘ H\(-}) T T T : Hl{{) loisu ohRMes v
! : _ ! " plov ¥
< : b i
! — 3 i/ esplu;scl
| Hi)= e Vot 721 forcial
I Filhe Pone s
| hy (k)= S(E) +§(E-T) ideok | @ gomto
BQ.IO induder Yg _— AN
I suma el bit actuel ie. pudso | eskimatte aF Xk
|Con el ankerier nyguust «=0 I Ik ;
| 0 )
= f f come ~ R
{t l‘.jk = Xt Ly 1[ j 91‘ = I+ Ib,'
1; Yk € [0,1,2] | j ne how mon GML '
| : 1 haces [
‘ P : A A A
| equuvale o : L = Yic = Xy |
: H(i) 4 .‘
[ S— e — ) J'
-Yer Vet Problemao. -
[ES —~> hib)= sanc(%)umt(i;—"r) Si N8 EQUINGEAIRER
controlo-do en o€k , orrantrosemos
Filkro Realitabole en la 6l e o TR

grasite. demaen bits Ny

J

Solwaon: Precodupicacien




i

Preco du cacion
Solaona totabmente el problema dxq(ku Sl MDY QOUUNOCOUNSS
en wn bit arrantramoe:s el eernr bl

No h(:u(.) mas gk onocic ol panpio e siguiente

/ casoc antencel
_ PT =2 = == o e o sy

Xk | it }' _ | il
l®_ | ’ A : HA) | Ll il A .“)idﬂ A
'regrq.rtla : H '
?r —le[j) LF-H—ZQ—)]- '
= x@xl] gembem! gemieny  x

En el decedihicador erta wew, se hace

Sabiendo ; i i B i |
L = e ® Ly = X=Xu @ X
= (ace + ') mod 2
= \dk mod 2
i.e. XLk = ﬂf mad 2
o~ =40 yk=0,2]
Tk { 1 (\?k =1

T demple: | -

Xk = 0 01 O /D) /D) /O y peecschicacien |
A/ A A < v) prn demento ey .
1 arbironic . ceneaicle |

'-'(/,"’:"‘//3» t.' ¥

The= %@ T => o0 = 0/ 0/4/4/6/4

TG %

o o 1 2 11 2

Yk = Xt Loy => 'Lik =
3(‘_onc1l
e = ¢ 0 1t 2 1 1 2 I
O Ye=92 Meancy € oma,l‘ncx.l.
=17 Gus X« = 0 O 1 0 1 1 O ¢ yodmasno |
Coduhcaudn cofrelokiva se la UWamae
t poseral o7 Xt X == duobinaio
© por Tepse l 3 re.ninmnh:\ (xu-ciul clone I
Existen ochian dusbinodo modd Ycoduo

— & o e
combinawon e \j" « W Lesg =2 dane I




2.8 Ecualizooadn

Antetomente  hemos estacks buscande cuok deubeta s numiro
P fotal  ( trowmiston + conad + fecepucn ),

D2 foma que nustre canal deseado o FALT*W a;;amgméxo,
A & S = A 2
SV = Hrg)e Hel]) - Hglld 1M HRBERA)
AL SEQoo
Eshmuuio'n de la rerpurare del conal

Prblemoc: En la prachica ne conotemos ta cerpuanto dal conal |
N MW @ éstal purde cer vovtable cen el brempo
_ (Pumw poc ei en v 'mewnid
Enla prdchca

C = . | + Hgr( - Hel
HO) = Hrp) Het) o, Hag} Ht} 1)
canal | ko e de Ecuchizauon -
real 'wmproMIsSe.  Tiata da (oMpenses
: o voracienan
- caned rerpecko ded
| _ L erhmade
: ['.nHuh\lt\mer\h'. Hel(4) = Hc(j)]

Tipos de ecualizadeer He()

° 'F.d'os (de tcm?mmlso)(l.t Hr() sin Hefj)) ‘
* Manualen (o:jw)ra,lotu) Hg (J)
Filbe de Recepaucn

+ Aukomahicos (seajuston al principic wa i
polt el it b e adoptadte.

» Adaptakivos (eayuatonal inice d.o.unnte_)

Voo “comunicawdn

Eavaliradoren ado.ptokwos

Filbo FIR_‘
hb) = 3 ¢ §(t-iT)

N —iw T
HP=Tcie 3

Gk + G Xie-g 4.,

Decasor
o Co C\ (-N'l
(o 1) |- a5 tap-- 4
tracking sunte
m’__’:\o———w Z 5 coepciente)
| Entenamiente G ruAtra. cecibida menos

iniaalmente se deadan Los vakoe deadide
COLPUENTE) poar (o mpPuaton ¢f: recibo ©'872 ysuponge i
MU ra Q/)PE(CLd.O\/ rﬁubldﬂ\. la&bg*mgq 6’) o' 128 e
Cen ella Pu.&d.c ij’h“ coghcien




.9 Cofd,{g‘}/OS de linea
- Bfiﬂ.c,uof el enpeckro (o;m_ Ra_(_rt_)__? 5(

| e|€mpu:, tmemo: fs@vupm nes gu.fsroma Yo g el cc\.\aiﬁ

) _ LE_LTj_ﬂz % P'u['n) e——J ZTrJ.!\T

se porta el

e conbinuao

= Injermacien de SINCroMAMO

Tea |mpofﬁ7\nt:!. W tocugo en el e as
O CANTBN LBfan Dmo . ciocoococo = _[1

?

= CGonbrel de erocen oK trarwitiones no permitidas

Clasipcanien

- /

Uni pola.r . Todos les peros del mupme signoe

L1 [ 1, ¢ fo,1]
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Los receplocen coheente) neanitan wna réplca da lo Por\“ad.orm

wiada en &b emuor (o mon en al - bovae
whutadon ) A s, " fpmiant

El ceceplor reabe wna de entre | ‘P*“’A 0
M postolen sesale) (modudaesn Sa(r) © . So
M-ata) en el subupauc veade - iy
poe la bone or‘ro%,or\a,l. $e (t)

Si(t) ® Gy (k)

Se bana en la ido da ”pmgjedm-' w Obté\’er la componantt da
\a seAaal en coda eje pove deadur ci,{.u.nmboba en.

b
saloiende Cln‘j—‘- '{:JTJ;Si(’f)‘ ij(t)dl: aatow tonplementor

R 7o B ()T | o poa cbienes Les coejicienten da Si
<o X j 1 ?r_gl | )
Y ET ne hakma mMman G

repekic enta ramo Y)

%(&) 0
<i lo eabruduasemcs wn
koL vestoumnos G
se axmporce
exactamente 1ganal

gu el jlivo pone baje Hg(j)

gjemplo: moduwlotisn o dj}nens tonaj: ASK

' ASK polos: ——

Qe Qg a: a3y Uy Qg LPO(H = J.—?I: CoS$ {Zﬂjd:)
i cos (2njat)

CIth 'Cﬁd["." L ¢ 1 S 5 . : - - = I’
| Lok [ {Hn() "?‘HM);—{’T@*—JL‘: i T |
| . = = peaisor | |

R > Welk)
¢ vemos gus e
| Z o plEkT) th receptue
| O o hwes O plE-KT)
} B 7 Ssiavenme = Ok ;nwbest@um}d;ilds
' eﬁp Hemes cbtenide
| . 3§ \o. coo rdehado
[ 1 Den —_— . S

BT @ _ kT (k)T ||
. N : 7 i e
| !JH S Po () dit = LT Lpg&)za,gﬁ( = )d& - Qu LT Yoll) = Ok |
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ot membre ) Segun el doko a tovmatis,
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i I ( 1 1 .
3 J: J3 ces {2}t M~dicnannionok se \ro_qrm.l
S . si Lo son, j
& v Cﬁi(zﬁj:l)

Fommd&aq,{uuomrmsmdloiéz (1'2')"3
Formon de egauivetornos en 2 bits: (23_')= 3 .
Formon de  eguuvoecounos en 3bib: (3)=1 ’

| Ponderamas eaton po.riloiu&&du) por el ne do bilr erenaos

] . ot Ko s
Pb = %'(1)‘% G o %'(23)‘)0& + %(5) Pe 1k g{-(f,):z“ i

C€céare ol cenbo




2.1 U Gapcan de Ph: prebabilidad de emor ole bt

M- FSK
o
Pb i Kf\lbnu biks pet simpole
oy {00! Lk 1 M= 2"
4 piuake L 1
0 M-PSK

SK
Ee cohecente it
B8PSk Fociasts] i
w rbohwenke A l

Euimg

CWwoso: cx.l. U.JLL-"('TQI\“QF
M bojo lo Pb o
e rec*u_ltf‘c MeENos (VN)

. P\UCLUO((\ seaal o rwido NnomMaddtado Pora Compofce eqxumh\scamm\re
('E’JPQUCD o bit ' E5 _ 1wa,tn B
No 32 Ne

L wionos enro

M-FSK : Al cwmentar M si Eb escte — Pb d.f.nminuﬂe

Al auwrentor M, csmentamos el numec de bitt por simbolo ;

si low energaae por bik prmonece igual implca g Lo simbo Log,
ol Weyay z'\cm Pb:i—s, teFx:chrc{kr\ mfenef%cﬁ

| de \nedhe Es=|.032M-Eb
Aumentoy Es implica. asmentor el médule de lan oordenad.an ,

- i Les punewvss  simbe Log GPOVECLA en YALNC dJleor\ﬁ/l,
~o se opelotonan; por kanke aumeata loc dinkancice enive simise Lo

M=2 =

. & =15,
| M —
e ’ aiamenis hM
ademan éﬂ& Ebd:i
p, o P&
i toude |
li M-PSk: AL MQJ\W M i <t b es cke — Pb aumentol
-+ M=34y a? L
ﬂunw eX tambien ccuure M=2 . M=4 i /)
oG aumere e M oopne 8 & 0 et
Compenni ten el heche de ey -
! L " OAGAUT MO gimbeleor e «—-—CC* A t.,&é« ®
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Relacwon entre (’S“N) Y ENE

Es Co Log; M
- T, /T __§~—— veleardiadh -
SNR = ( . T Eb log, My Y dadacen
) NoW = Jow = —— = -—lﬂ—z )
& Nn - W '-TS

A~

H C'N ¢= Eb B T — ¢ .

| 1&/ N - P {\;;f;)_{p/‘) (3) B E;E | A1 — rewvabinoda
,’/f ’ fo= New AN Neo W —s aaChne -bCu\dQ
P = 7 . o coiens clzader W= 5

W e P ¥ e MQ"M T e dringei

uduu. "—
UUUO-— e Ne g zM

LGECUJJ CLL PB LKOLCtCL mc)d_LLLa(_ch\ B-d_&m-amm’\&l QPSK

la jrmula aproximada, en la cuod Suponemes s
‘ eq(u.lut)CCUT\Dj slempre. cen el simbole conin

Pe
Pb - LDS?. M

|
! Hagamesle akher de monwa exacka poso QPSK

01 L/-*—gi . 00 Pb = Pﬂ- -:2— -+ ng ’% 4+ Pe- —1-J ; ?—@fﬂl\
PB// }Pc Pa = Pliiad= d/z ny> - /z> _' : N
: (=@) ——2 >
11. :0 PB'-_ P(ﬂx('glﬂji'c%)
= a-a S Pe
| Pe = pﬂ /‘Sl\

) ;W/W%//

/&-:_ oo

Poc le Fonko —

S
Po= ~ Q=)+ 2 241 / j/"éw
5= 35 E'Q +"2*Q-(‘I-Q) /

Po = Q(—ZC-%

Calewlondo  Es pwcxdsmpqwd ]
B= @ @)= & — d= 26

; ) '(E/.Ia‘/z Poc tonko
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N ZE A Recuerda
%= o(57) 5 &) - (1E)
2. A 2 AWGEN— Hr(Y) | e
=g Grnr= 3 (Wie) 62 = B fibrpId
y ceme Fy=Log.M- Eb = 2Eb . No o
I‘.; 2 EHs =9 s
A o ) BQPQ
Pb = QH%—") QPSK 22 L Lciiall
’ Recueda - BPSK

e .

=  QPSK tene la misma Pb qare BPSK
o perar de gur QPSK tHierw Mow epciencia erpeckral

Lo UNICA derveatoyo da QPSKk jrente ao BPSK e GAUL (e ere
des coomnan en el r:?ge_ptor s

Proboaloilidad da error en fecepferes neo coharentey

No siven lan Adrmulon antericres. €n entos recoproren ne necenitamos
la {ane g ademan \nCUQ elementos no Umealen, por e tenko el
cuuadie io. de ger blahwo %Wiw — V& Sitven o J,o’rﬁ\u.lﬂ/) "

QIWPLD: {o j | etecicr Zo ¢l deciser paiten cuol de
ew= /1 envoivenls | . ) lon des ramnmas enmice
BFSK —- pecisor ... TR I

I I peveckor, | ¢ 9

aw = /T Envotenke 1

Aido I ﬁ“%‘c&n?mo —> en d.u—-‘:c Pua.ghugh

E;imf;\r?m plelmne P(2>21(my)

Se compruzba AL Pe en

m ¢ en (e or
sbdrente.




2. 3. Compmmises ds. direno en Los esguemas de modudacon

2.3 1 Limite do Shannen

Povor un canal conbinue AWGN , la dad
dakermina el (egamen binodo Libre d.c.ergg(e L scéradiépcc?;all

de transmitie el ¢ a.LJ viene dadeo por: C=Ry umitedsla

/ c:a.f:&uc\_n.ic;k&
< g s s)y = S
= W e (14{)) = W loge (1+ E By wmponer
i__,?__ — __.____ — — - - NN — BN
= ELC - Eb |
— Ne W |
Um (1+x) =2 }c‘r? f—b u:eja (14 )™ = _‘2(&,92@ E -9
B Ne

. _ Eb
Cuonde C—> 0 = 4= Flegie — Eb. ~ _qgq3-_159d8

Canad sin capacdad e g.e

pao treemitir
— —4'sqdp Umute de

Sin &vor Eb
en el cane mejoc C=Rz Neo Shannen

2.32.  Plano de ehicienua de ondhno de baada
* Dib'\.leﬂCLC lov ponacan
C=WwW Lﬂﬂz (1 + Eb RL

AW (bite'stiz) = Epnmua t‘&"l‘j‘\'ﬂ(.irﬁ_.l_

Y6 {"  Copacity boundary

for which i = G
whin 5 C \ e If;;g“;:’;'_‘;’c Selore v Ploma en el cual
ar A
N @ qe' x REB/NOQ‘A
T d— e qQ \3 i I/W {aenuce
7
S M= 16
L) enpectral
. g Tendsemnos re
Pag f 2 .
samen gife. e < A=C exnte un Umite
GPsK “w, O w nc POMQE‘ SUPQJ’\O\J“
i - umproving Py
=2
[T =i / I TR TR A Todon lonw moedudaciones
Nn::ar;c:le BPSK lS \'m hw hl O-'L’LOVCL
ey temmd.o ana ciertel P,
g pw&ﬂ-ﬂ rEPf‘e/)entoLru_
" Legend COM:U P(.,U\I'O m
e M1 ® Coberent MPSK, Py = 1079 enkte PLCZV\«C
! e ® Noncohersnt MFSK, Pg = 1078
! 'f;ii'n'f A Coherent QAM, Pg = 107

Bandwidih-cMiciency plane




» En el duagrama se yen ulﬂwws tipos de modulaaon, tedon
tommdg Po=140"% P
S temaramos unae mejor P (man ij‘&) N L T, e
Whaada o ducecadn marcado come "“Ditection y mproving P
en decir, haciee Eb/ne necorar1o Mmayec. g

v BV ge xx en BEB/Ne. Cuonke maw haaa la derechao s
\a. Pnodudacien ge

cou
&S N c ) en el @ i?urfa
poc tanto maouyer (.nt cioe bvandmi ticlae = peer.
+ Heje y en Ry = Ehaenda enpectral [
Cuenle Mas hadia arbo, mager e aenca en(oeghul = Mejer
«  PSK

- BPSK y GPSk regaueen muma Patmuo..
BPS K heng

Q&‘UQQSC;C& erpecttal 1, qpsk hene el doble
= Es meor @

- A patic de @PSK, cuumentas M implico. auumentes lo
apcienua &npectraﬁ a cosha da CeqAuiC Mman P(}tenCJ:C&._
para maoantener o Ph. ((QWU‘(’_ Mougor () e,ntece,(_)t-or)

mifma itencia M&BM ~anor Eb MPSk ya que
QAM vs PSKk / reposte Mmejoc su conntelacicn .r Ne P s

- Se ve les @AM entdn o locitquuerda AL
(os PSK — MQAM tens la misma elidendua e/)pﬂdfal ) peit re%uJere'
mMmenes potenda que PSK.

- El comportamuiente de @AM ol oumenter M e el masmo CYONS
PS K, e qacjeﬂc;mu o cotkal de (soter\ciq r@_w-id\c\. _

o FSK

- Al aumentor el nuimmers de niveles M en MFSK | tenemos mougor
NAMet de tones

¢ tonko  (cwun uhae M m cimplu
wn Te maset 4 por \éagom haga g oS fonos ent e’;\..'#omqff .
(T no cempenna ) rec\,u.i I

en' ancie de bondao mougoc.
- Alawmentor M, pava mentenes P vemes G2 lo Eb re_ei.unﬁ'dﬁx
drminuge e

(e, dumnunuir potencia a et de dusmuauwr eliciencia enpec.l*rml
Por tanko

PSK, QAM = M T » Epuenua erpectral encosta de poltenaua

Whl zasemos entos cuonde el anche de bonda sea
el {actor Umitonte.

Fsk = M T — menee () requeida o costade mager anche de bonda |
uhl zoreoncs  éskor cuonde ja perentua cea Livutante.

qi entre now® eqpecialm, dadon lcn_q encime) d chcj'cw/ {a

petencio cea bida en poubana, y 510 embmﬁuq

dnche de bondoo (Vo pecan noven erpacicden )

> unor Cosan Hpe 256- FSK

o bra.
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S‘amédmd‘g de Lo curva Capacity bomdcu-(j

l, Recuerda. : canal disceko:
En nuatco cane | conal AWGEN . P _ A
(Mo e» canal binare siMEkmice) g ‘|gc>m& &L} 7~Jcanal daceo 7:
se bren c mne

Pe ko peguaro. Leio Raho =
Aat T =2 Wmﬁ""m Capaddndm canal C

Pe ( Pmb iy Ss cenduial)

siende o
S Sl'ﬁéc"% ban?equmawmo
C= W g (1+ E) -. QAMLIOLME S
Hacende Rz =C ( tope Mmd ximo dw
veleadod ) 9 {adoien % = %} %V_I_
se obbtiens . o
e i aus @) la Guvo- gL apasece

Eb _ 2




Devplazamienro  por das gealican
! | Q]
(Siempre montenemos conptante Az - ceqimen binano)

. Gl’ﬁlflCC\,d_SL Po us Eb/Ne

Ludendat
Pa Pmb-mr de bit
P . potenda necesasa

Lew imteprekames como ( —SN—>
NECL) OO

W' andho de bandeo

G: mejora (cdonc;.mns)
C: empeora | & é‘i&y_%"“)

Pa G: Pg, P F: fijo, no cambia

Lewr cenduiienes son
validan pasa tedan
Lon modulocionan

¢gjemplo ; F.Pb - maontenemos cke Pb
P A G'W - Ganames en W
b ea ISk man niveles = MOjoc Ts — W= L"_F‘f mencr
8PSk e FSk : menes niveltl = menor W
e 16 5K C: P - acambic de CONNUMIC Mas Fote_nua,
(dojou Y& Pb e nwementor nvelin
BPSK > %E -.mp'u' o Mm.’,or Pote_nc_lcx)
eiempln: . Dyja pja Eb/Ne
b 4

. ® Mmejecar Pb P (petenca = relaadn
Loa Seﬁotlj a vwdse %mMm-fa) )
dejonde Rr JNL_.

» A cosbocde W _
Eb en PSK = Menas simbelos — AUV w
.\ No en FSK = mon Stm\oobnj — Mnoger W

Debeton nes cc;fo.z de rarenas cada direcc Sn du Clﬂflpl&%an'\lenbo_
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Plano da P.}A cencia. onche da bando

G: B, PB R/W
C: R/W

» Pb 1‘,{ o reodrde cawvon do P cke
6-ano en potenaa : ceduce Ebyy,

- A wsta de R4y 1 menoc ehaenda

1 2. Si reduama Ebjpy, pet b
monken- Pb, L\ngpe A
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Tema b Canalens  Prequntan de Test

1 Sistema BPSK ¢ Rr =10 Mbps

S(E)- Acos ot A =005V
SU(E) = —Aees ot Ne =107 We
» Dekecauon coherente con hilkro acLop tadlo

» seaad normablieada o 1D, Le que Uwame! hatencls
(‘mcla la amgnakuwe )

1"

P = V2 nosohws hacmes
Saber de memacio

o daducr (dpidamentz: A P=Nd

{PP}PSK Q@ %Eb)/ ‘—{5?:@5 Po- a(%) - gd;g_y} o ({2)

No

T T
Es = szowszub'tdl' e HZJ (7 +7ces(2wet) db =
0]

HZ
e = 2
se o wlosa
ﬂ‘;\r\-—b%oi;tﬂq

E‘I = Eo
- RIT _ [ﬂ?
uhlbzandeo la Q.FPOK!MCLOO(\
Qx) = 2 2
\\21130

2. Ssistfemao QpPsS k » Detecaon olherente

» Distandia entre simb ma proxumas = o

| - Derviaaon kpice de AWGN = ¢
dluad en la probabildad ds decicdur en recepaion el
simibole del cuaduante opuento 7
f-c_:l'_._..;. V(n}< l ﬂ Acl) P(n:. d) P(ny 0()
) EIRIEY
o e — 2 . o]
3 : heJ
3. Sistema. MESK , (gfabab&nudad de erof de rimbole Ps
E'g

Sy MY Pez (M")‘Q(’J‘_,G%)

g M
2‘3\ M={

K= [DazM - (P n 2k IJ ?‘é
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AL - 1




4. Posad muma Eb ¢aue modulaceon binaro. obhene manar d ?

a) PSK
b) ASK
¢) FSk
_, d) ASk y FSk
ASK . BPSK
20T o [sepenieads
R g (s a E=(@)
d d'z Vig eyt €= (_%)2.
Eb: —2'- dz
Eu= %/,
ol = 2k o= VLEL
6 FSK & = 16 = 1Eb Concluw idn ¢
_ o K . lac ASK y la BFSK tenduan
E‘Z "‘L d? = (\\Eb)zf (+Eb)? lo. Misma Pm\ocdouUdad.
d?= 2 Eb de ervor de bit
d = v2Eb

5 cQue venkajan s2 obhene uhlitande codsficacion G0y en vaa MFSk ?
Ninguna venfajee En MFSK todes lec puntos son veaios de todlec

6 QPSK con d= 1 Tulo”
dep BWGN = B = 0015625 Wz
dCual en Pb ?
a({Z2) ()= ()7 + (3)?
@Psx. AN glf—:_b Eb = dl A

2
no qus o maon G
Suak buuce e

3. MPSk, detecuon wheente, rwde AWGN
a Groy: Po = fe
o) Nakwaod. pb = Pe
D Gray  Ph> AP wrecta

y. pevaneumtente de Rasluigh en avacterishice do canales:

Mulkcamine sin propagacion /vision dicecka,




Tema 6. Sintonizacon |

1 Introdwmccion

Posibles solucionen :
. Tx pmaldmnente a o sennd una sefol de sincoAvMo
reguuere mas potencio. y mon ancho de bonda . i
« Extraes el sinconismo dao propio senal de m%omc,mm;
en Lo QAL harenos.

2. Singonimo de jane

2.4 EC PLL
Detector de Fase FPBajo
(k) 3 Ternl
SE o 0
k
x(t) z 0 M
; V(e
t
'j(' ) wn Poyb‘.e modele e
st r(b) = wna sinusolde erte ‘extrane' sistemao,
e en el (o enbrodol
()= cos (wet +O)) J o salida. son janen
la senal x(t) “copia a rt) hauendo de (&) y x(k)

x(t) = -2sen (wet + Q)

El detector de jane prekende cbkenes
el efor da lose

e(t) = o) — ¢)

Se dlice ek PLL entd engandhado ((x(t) ha legrade “eopior M rik))
wonde S%) = ¢). L
Obseruon QAL eN ene eatado en cmchadn, () g xlt) entdn en
ceadidad. denjonades 90° (une en coseno Y obro es eosens )

Simil: en como uwna ramoe da demodaudador IQ QUL pro-.d;_-&ﬁ
Lo L Lo LU‘LBCL. so\ore el e,je_ da components en cuvoadrokusae .

Pers en el Cono dal PLL, Lo vealimentacion
\hace cuondo ero (omponen te no
seo. vwda. se gire el “eje’ de relerenua
tal QML Se ebonine dudo componente
en

Hg())

cwodmtbure,
i%&ﬁiﬁ y =
Sclbdﬂ. no
o hace
QW

3 renuce




Estuduando lo makticamente

- Suponuende entrada senoidal -

() = cos (Wwet + O)) =55 (00 + we)

. Consideroumos poc hipdtesis

() = 2sen(wet + 6())  BE)= Ko-ylb)-t

+ Tran el mezclodor 6'(t) = Ko j(t) ~
e(t) = k). =) : Edﬁﬁfuvco
= sen (G(b)-6() - sen(2wot + B(L) + Ok
Filtando pass bajo @i fiemde

y(k) = sen (B(E)- 8D * L(E)

gue, si G(t) ~ B(E) @1 pRUIND
ye) = Lo - o)) * J(&)

- Apliconds kramjormada de Fourier

_dal VCO
MOEATIORCUENIG 8'(t) = ko y(k) PN
% v
Y(w) = [Ow)- 6] F(W) jw elw) = Ke: ¥(w)
R — R | p—
° )
W) = e(w) _ Ko Flw
d(w) jw + Ko F (W)
ocrenponde a la
G(e) . e(k) cauaudn de nueabro
H(w) odrioso sistemo. deonda
(W) & (W la entroda y o salido
sen &cues.

Es la expeentén da un lkes panc bajo
e si w (veloddad a lagque vosio la one con el klemps)
no en damomiado alka, H(wd=| Y4 en ene cano

e(ty= ¢(t)

WV
se logm exackamente o QUL Pretmdi&mos*



2.2 Rerpunta dod PLL ante variacones a la mh‘adC_L

Hasemos wo do un s hilbro Fi(w) en sede con el anterior

) >®Je(’:) |m Ssiendo F(w) n L{f\k?.{%m.dbr\eﬁ
/N = T
x(t) Vv PEl= (dm)
Bl = .Ko- Flw
Vo k¢ JfTd K FOR)
ﬂ(k)

Y vamos a ertudios 5i se aumple  Um [ d(B)-e()]=0
cuonde owuren divetos b
combios oo la enbtrad.a.

Estudior énte Umite en el Eiemps e omplyo, ont —
& beoremar dal vadorqinad . ¥ L 5
b (k) = UM - jw G(w) ~

|
\
I k~n A |

Um [ dw) - 8] = km  ju [¢w) - Hw)¢w)] = Um  jos [1-Hiw] dlw)
Juw =0 jw- 0

JUU"‘O
ooNt 2
= Um 1™ . = Um Aw) = 07
JO7E jwM 4 Ko Flw) b) Ju=o Rtw) '
A(Ww)

St eabtudiaumos ente Wmite en os Sigiiente) canos :

Sdalbwoe dJL ; (1)“:) _ Afb,-u(&) se_obtieane% J&T H(_w): ®) Sl N >/ O
Solto de . _ | . O J—
Jrecusnao. Gle)= bt ,ng Alw) 5l

Rampaude . g y- A b b —— 5 Um AW=0 si nz2

Jrecuancio Jw-0

—_—

infwibivamente -

» Anke un cambio dae Jone, en ylt) halbord wno ternidn pesibive, el hovat’
awmentor o frec de xCt) hanta igualos la jaar, donde la jrec da
x() vewed a boyor ya que y(t)  se onumlon.

. Ante un cambio de Jrecuancia en k), poso. gue la Jrewandia aumente

| tobien en k), el VO necanitovd ol su entradol una tean 1idn YO #0

n=0 L Sin ink'egmdor (=0 necenitorfamos emoc de done ¢()- 6() #* O
tod (£) sea dintinta de cero. ie. sin integradec igualomos

la Mleusncio. ped o costar de ua denjone ;

n=1 b Conun nkegrader, supones ua condenn ador, éste %Wd&fd (o. |WI-2
teanidn necanovtar pova ylb) pasa que el NGO atile o la nuanar eec ;!

pudieads teror Glk)- e(lc\)j:o siendo el integrador el 9. proportionan la yiH#©O




2.2 Apucacons del PLL

o Demoduloder de Fre alendc .

Viendo como copioe ok PLL la Jreawsndion do entrodoe (auin

vaniondo €ska) parece obvio en ylt A
proporcional o Lo Jeecuandio. ' da entn i S gl

» Moduwlacionen cen pottactofu rmlduai
e.j'Q.mPLo 00K

s M—W—m El PLL'pO( nakuwodeze” se m%w\cho..r(m
a lo. poctodora. Je (por tener mudho

pokencia) obteniendo por Lo kante una
copio. da law porkadom. ¢on SiNUBALMD

S(J) en lone en Lo 1
3 y qm NeLConouio pas o
dc J dﬁJﬁY\ool_u,LCU". F

+ Modulacionen con portacb:r& supn mida

Qjmp{.b BPSK Lo Lnice QAN hota el PLL yiske hown kol
S(E) ‘ | | oaJaoto. sefa c_npiou" enos camlboios de

-k .

La. portadora "se cancela Necenitamos un demodulader pason

ente Eipo da moduulacione.
A, TS
. }J + Elevars G.LU.LCLdJ‘CLd..o
de pemite un dnte;lc}tor de Porta@m
odremos ilizor
ﬁfw pave-
» gucle do costor
Yo ackuoe come demodulodor y
| ademon ne elana al cuoadroado
Deteckor du poctadoem - devors el cvadiade (bude . 9

cu N

c(6) senad BPSK

2(b)
c(t) (-)* ' (D)= cos(et + T mE)) mE)=06 1

x| | e | @)
A ' ol elevor al cuadrodo

Dinviser .
fgee T2 F—=50)  2k) = S+ £ cos (2web+ 2 ()
5+ 5 s (20 E)

1]

Jonde Gron davidir Lo

Esa. 2(t) oy eopiada o oc(k) por &b PLL,
de da jreaenaor o0

er.u.u_r\um. entre 2 se obtieng si1ULOI




Problema. ol elner ol cuodrado :

- E\ md.o tmmbien st elwva ol cvaduodo @ Qe se madr-ipUcoL
Sw vasionzo.

La. portadera obtenida tendrd vodaciones du U
jrefiandie : JITTER A
Sduaudn do wmpomisae .
- Andho de bandol de F(w)
—alko: el PLL se engancho. vy (Gpido ante entimulo
PERO d.u‘o_mc}s PONGS MON cuwido = Titker

Bucke de estan

Logrew demmodulor medudaaenes da portadse ioru de
sir\atener L devosr ol cuadrade. (reg)uw nﬁniﬁsg‘ﬁ =

A la enhrado, 8PSK

——{0—@ e ()
X c() = cos [t + TME) +@(H)]

elt)

” x (k) yta Flw) Fase noemalmente ckte
- —— \ con el kiempo, QUNQUL e

a0 %meral Pu.md_l. vorioss
e qel:l*o Doppler‘.
;Pg e~ (k)
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Tema 6 - Sinco nizacon
Prerj untan de Tent

17. El subsistema de extraccién de sincronismo de simbolo de un receptor. ..

a. no es necesario que exista, si el receptor es no coherente.
b. puede ser en bucle abierto o en bucle cerrado.

c. debe extraer una sefial de reloj para realizar el muestreo con frecuencia igual a la fre-
cuencia de bit, si el sistema es multinivel (M > 2).

d. debe extraer una sefial de reloj para realizar el muestreo con frecuencia igual a un
miltiplo de la frecuencia portadora.

18. El bucle de Costas, respecto al bucle cuadratico. . .

. necesita menor SNR para mantener el enganche de fage. /

a
quL elev o

b. necesita mayor SNR para mantener el enganche de fase. \d:l - :;?_ ko

¢. necesita la misma SNR para mantener el enganche de fase.

d. opera a una frecuencia doble.

19. La funcién de transferencia del PLL. ..

interesa que tenga un ancho de banda pequefio para realizar un rdpido seguimiento.
interesa que tenga un ancho de banda grande para realizar un répido seguimiento. ./

interesa que tenga un ancho de banda grande para obtener baja potencia de ruido.

& p Y B

Ninguna de las demds es cierta.

19. El bucle de Costas sirve para:
a. obtener una sefial de sincronismo de fase a partir de una sefial con portadora residual
b. obtener una sefial de sincronismo de fase a partir de una sefial con portadora supri-
mida
c¢. adquisicion de sincronismo en espectro ensanchado

d. seguimiento de sincronismo en espectro ensanchado.



15. En la configuracién que se adjunta, de registros binarios con desplazamiento, jcudl
es el periodo de la secuencia que se obtiene? Suponga como valor inicial el estado
(3"0:3'112:2: .’.Ug) = (1'00'0) -' '

Xo [T K T R K [T

NP

a. Periodo < 6.,

b. 6 < Periodo < 10.
c. 10 < Periodo < 15.
d. 15 < Periodo.

16. Al generar una secuencia pseudoaleatoria mediante un registro de desplazamiento con
realimentacion:
a. la secuencia nunca puede repetirse meantica, serioc un chollo
I AL : A, 22 . se podina. con cierton
b. el valor cero nunca puede aparecer en la SeCUencCla ¢eqlimenrawuones ermacsn’
c. la secuencia no se repetird si el estado inicial del registro es distinto de cero

d. la secuencia siempre se repetird /
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